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Plungerkolbenpumpe mit Druckausgleichsvorrichtung 



Prioritat: 23.Juni 1969 Japan Nr. ^9783/1969 



Die Erfindrag bezleht slch auf eine Plungerkolbenpumpe 
mit einer Druckausgleichsvorrichtung . In der Plungerkolben- 
pumpe sind mehrere Plungerkolben in axialer Richtung im 
Verhftltnis zur Pumpe angeordnet, so daS eine Relativbe- 
wegung einer Nockenscheibe gegenttber den Plungerkolben eine 
Hin- und Herbewegung der Plungerkolben verursacht, wodurch 
eine Pumpwirkung hervorgerufen wird. Diese Axialplunger - 
kolbenpumpe umfafit ferner ein Gehause, in dem eine Druck- 
ausgleichsvorrichtung vorgesehen 1st, mittels der selbst- 
tatig die POrderstromraenge entsprechend einera Anstieg 
des Druckwerts des Druckfluids verringert wird. 
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Bel bekannten Axialplungerkolbenpumpen der oben erwSthnten 
Art 1st es blsher allgemein ttblich gewesen, die Konstruktion 
so zu treffen, dafi die F5rderstrommenge entsprechend einem 
Ansteigen des Druckwerts des Druckfluids verringert wurde, 
um eine ttberlastung der Pumpe zu verhindern und damit die 
zum Betrieb der Pumpe natige Kapazitat wirtschaftlich gesehen 
zu reduziereru Aus diesem Grund sind verschiedene Druck- 
ausgleichseinrichtungen fiir den oben erw&hnten Zweck geschaffen 
worden, z.B. eine Druckausgleichsvorrichtung, bei der der 
Winkel der Nockenscheibe gegenttber der Achse einer Antriebs- 
welle von einer aufierhalb der Pumpe befindlichen Quelle unter 
Heranziehung des Druckes des Druckfluids in der Pumpe variiert 
Wurde, oder bei dem der wirksame Hub. des Plungerkolbens ver- 
Snderlich war. 

Die bekannten Axialplungerkolbenpumpen der oben erwfthnten 
Art haben jedoch einen komplizierten Aufbau und erfordern 
hohe Herstellungskosten, wenn sie die oblgen Forderungen er- 
f Alien sollen. 

Deswegen liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
eine Plungerkolbenpumpe rait einfacherem Aufbau zu schaffen, 
die eine Druckausgleichsvorrichtung enthait. 

Hierzu wird nach der Erfindung eine Plungerkolbenpumpe 

geschaffen, die raehrere axial angeordnete Plunge rkolben ent- 

halt, welche von einer geneigt angeordneten Nockenscheibe 

hin- und herbewegbar Sind, so dafi eine Pumpwirkung erzeugt 

wird, wobei die Nockenscheibe klppbar mit Hilfeeines federnd 

nachgiebigen Tells abgesttltzt ist, so dafi der Winkel der 

Nockenscheibe gegenttber der Achse einer Antriebswelle auf 

einen kleinen Wert verflnderlich 1st, so daft die FOrdermenge 

entsprechend einem Ansteigen des Druckwerts des Druckfluids 

rerringert werden kann. 
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In der Plungerkolbenpumpe mit dem erfindungsgemSBen 
Aufbau 1st eine Druckausgleichsvorrichtung vorgesehen, die das 
federnd naehgiebige Tell zum Halt en der Nockenscheibe in ge- 
kippter Stellung umfaBt. Aufgrund der Zusammendrackbarkeit 
des Forderf luids kann eine nicht ausgeglichene Kraft, 
die einem Druckwert des Druckf luids prpportional 1st, 
auf die Pederkraft des federnd nachgiebigen Tells dahin- 
gehend wlrken, daB der Wert des Winkels der Nockenscheibe 
gegentlber der Achse der Antriebswelle verringert wird und 
damlt die Forderstrommenge in Abhangigkeit von einem An- 
steigen des Druckwerts des Druckfluids verkleinert wird. 

Die Erf indung und vorteilh'af te Einzelheiten der Er- 
findung werden im folgenden anhand von schematischen Zeich- 
nungen zweier Ausfdhrungsbeispiele naher erlautert. 

Pig. 1 1st ein schematisches Diagramm eines Arbeit s- 
zyklus einer Plungerkolbenpumpe nach der Erf indung und 
zeigt eine Kennlinie der Pluiddruck vert eilung gegentlber den 
Plungerkolben wShrend des Arbeit szyklus, urn die der Er- 
f indung zugrundeliegenden Prinzipien darzustellen; 

Pig. 2 ist ein LSngsschnitt durch eine Plungerkolben- 
pumpe mit Druckausgleichsvorrichtung nach der Erf indung; 

Pig. 3 1st eine Ansicht ahnlich Pig. 2, zeigt Jedoch 
ein abgewandeltes Ausftthrungsbeispiel der Erf indung ; 

Fig. 4 1st ein Schnitt langs der Linie IV-IV in Fig. 3. 

Bei bekannten Axialplungerko lb enpumpen 1st es bereits 
bekannt, daB wegen der Zusammendrttckbarkeit des For der fluids 
auf die kippbar angeordnete Nockenscheibe ein Moment aus- 
gettbt wird, welches dazu dient, den Winkel der Nockenscheibe 
gegentlber der Achse der Antriebswelle auf einen kleinen Wert 
zu verSndern, so daB. die Forderstrommenge verkleinert werden 
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kann. Wie aus Pig. 1 hervorgeht, bedeutet das, dafi, sobald 
der Plungerkolben seinen Druckhub jenseits des unteren Tot- 
punkts B im Zyklusdiagramm begonnen hat, der Druckwert des 
auf die Plungerkolben wirkenden Fluids wegen der Zusammen- 
drttckbarkeit des Fluids nicht sof ort dem Druckwert des 
Druckfluids entspricht, sondern bestrebt 1st, ttber eine 
Zeitphase oc hinweg schrittweise anzusteigen. Andererseits 
entspricht, unmittelbar nachdem der Plungerkolben seinen 
Saughub jenseits des oberen Totpunkts B* im Zyklusdiagramm 
begonnen hat, der Wert des auf die Plungerkolben wirkenden 
Fluiddrucks nicht sof ort dem Druckwert des Saugfiuids, sondern 
ist wegen der Zus ammendrttckbarkei t des Fluids bestrebt, 
fiber eine Zeitphase £ hinweg langsam abzusinken. Folglich 
entspricht der auf die Plungerkolben wirkende Fluiddruck 
keinem gegenttber der Achse A-A» in Fig. 1 symmetrischen 
Diagramm, sondern die Phase & 1st ttber den Punki B * hinaus 
projiziert, wobei ein Moment erzeugt wird, welches dazu dient, 
den Winkel der Nockenscheibe gegenttber der Achse der Antriebs- 
welle zu verkleinern. 

Far den Fall, dafi der Wert des auf die pl^erkolben 
wirkenden Fluiddrucks bei Beginn des BrMckhubs jenseits 
den Punktes B ohne we i teres elnem Druckwert des D^&ckiriuids 
entspricht und daft er andererseits .l*^';^*?!!^*!!! %/j^iitt;_^ttui$iiub8 
jenseits des Punktes B» ohne weitereseihem Druckwert des 
Saugfiuids entspricht, kann das gegenttber der Acji^e A«A » 
symmet ris che Zyklusdiagramm ■ geschaffen . wer^en jvbhne daft 
das erwShnte Moment erzeugt wird. In '-diesem Fail kann der 
obige Zus t and durch Einstellen der Betrie^bspha$e einer Saug- 
Sffnung und einer Druckttffnung im VerhSithis zueinander 
hergestellt werden. Es sel jedoch darauf hingewieseh, dafi das 
erwShnte Moment mlt einem Ansteigen eines Druckwertes des Saug- 
fiuids gleichfalls ansteigt. , 
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Der auf der Grundlage der oblgen Prinzipien entwlckelte 
Aufbau der Plunge rkolbenpumpe naeh der Erf in dung wird im 
Zusammenhang mit Pig. 2 nSher erlfiutert, 

Ein Pumpengehause 1 umfaBt einen ersten Abschnitt 1a 
und einen zwe it en Abschnitt 1b» die mit einer Vielzahl von 
Schrauben 14 fest miteinander verbunden sind. Eine drehbare 
Welle 2 1st iiber ein Lager 10 drehbar abgestutzt und an einem 
End e mit einer Stiitzplatte 3 fur eine Feder ausgebildet. Die 
drehbare Welle 2 tragt zwei plattenf ormige Elemente, namlich 
ein hier nicht gezeigtes Ventil und eine nockenseheibe 4* 
Diese Nockenseheibe 4 hat eine ebene Arbeitsflache 4a und ist 
mittels eines sich durch die Welle 2 erstreckenden Zapfens 5 
kippbar abgestutzt. Die Verbindung zwisehen der Welle 2 und 
der Nockenseheibe 4 1st so getroffen, daJ3 Druck und Drehmo- 
raent von der Welle auf die Nockenseheibe ubertragbar sind. 

Zwisehen der nicht gezeigten Ventilplatte und der 
mit der drehbaren Welle 2 verbundenen Nockenseheibe 4 ist 
eine feststehende Zylinderbuchse 11 nicht drehbar am ersten 
Abschnitt 1a des Pumpengehauses 1 mittels zwe ckmafiiger 9 hier 
nicht gezeigter Befestigungsmittel, wie Stellschrauben, an- 
gebracht. Diese Zylinderbuchse 11 ist mit mehreren, sich in 
Langsriehtung erstreckenden Bohrungen 16 parallel zur Achse 
der Drehwelle 2 ausgebildet, wobei sich durch die Bohrungen 
16 die entsprechende Anzahl Plumcprkolben 12 erstreckt, die je- 
weils am Bnde mit einem Kugelgelenk 13 und mit hier nicht ge- 
zeigten Schiebern fUr entsprechende Saugdurchlasse verbunden 
sind. Eine Glbohrung 15 erstreckt sich durch jeden Kolben 12 
und das dazugehSrige Kugelgelenk 13. 

Ein rohrfarraiges, beweghares leil 7 bildet die einen 
wichtigen Bestandteil der Erfindung darstellende Druokaus- 
gleiehsvorrichtung. Das rohrf 8rffiige f bewegbare Tell 7 1st ge- 
meinsam mit der Drehwelle 2 drehbar und steht an einer S telle 
gegenUber der Arbeitsflache 4a tiber ein Kugellager 6 ait ei- 
nem Tail der Oberflfiche der NoQkenecheibe 4 in BerUhrung, 
Zwisehen dem bewegbaren Teil 7 und der PederstUtsplatte 3 ist 
eine Bruckf eder 8 angeordnet * 
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Wenn bei der hier beschriebenen Anordnung die Dreh- 
welle 2 unter damit einhergehender und abgestimmter Umdrehung 
der Nockenscheibe 4 gedreht wird, ftthrt die Nockenscheibe 4 
ihre Kurvenbewegung aus, so daB die Plungerkolben 12 abwechselnd 
liber die entsprechenden Kugelgelenke 13 hin- und herbewegt 
werden. Es liegt auf der Hand, dafi gleichzeitig der Saugdurch- 
lafl von der Ventilplatte in Zusammenwirken mit den in den 
entsprechenden Bohrungen 16 der Zylinderbuchse 11 angeordne- 
ten Schiebern abwechselnd geschlossen und geoffnet wird* 
Dieser Betrieb des Saugdurchlasses erfolgt phasengleich mit 
der Hin- und Herbewegung jedes der < Plungerkolben 12. 

Sofern keine Druckausgleichavorrichtung Yorgesehen 
ist, steigt der durch die Pumpwirkung der Plungerkolbenpumpe 
nach der Erfindung erzeugte Druckwert des durch die Bruck- 
of fnung an eine dahinter vorgesehene Arbeitsflache abgegebe- 
nen Fluids langsam an und verursacht im aufiersten Fall 

bei einem Ansteigen auf einen verhaltnismaBig hohen Wert eine 
unnbtig grofle Kraf tverschwendung und beeintrachtigt die Le- 
bensdauer der Nockenscheibe 4 und der derselben zugeordneten 
Stiitzeinrichtung* Hierdurch kann wiederum die Lebensdauer 
der Purnpe insgesamt beeintrachtigt werden» 

Folglich ist nach der Erfindung eine Druckausgleichs- 
vorrichtung in der Plunge&olbenpumpe vorgeseheno 

Das Ansteigen des Pluiddrucks auf einen Terhalt« 

nismafiig hohen Wert erzeugt in der Tat wegen der Zus&mmendriicte' 
barkeit des Fluids ein Moment sum Regulieren des Winkele 
der Nockenscheibe gegeniiber der Achse der Brehwelle p urn da- 
duroh die Forderstrommenge zu Yerringerno Dieses Moment viird 
auf die das bewegbare Tail 7 umgebande Druckfeder 8 Uber das 
Kugellager 6 tibertragen und preflt die Feder 8 ©ntgegen ihrar . 
Federkraft zusammen* wodurch dar Winkel der, Nockenscheibe 4 
•in der Richtung, in der die Farderatrommengs ahzugeben iat 9 
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verkleinert wird . Bs liegt • also auf der Hand, daB der zum An- 
trieb der Pumpe notige Kraftbedarf verringert werden kahn. 

Beim Anf ahren der Pumpe ist die Nockenscheibe 4 na- 
tUrlich durch die Federkraft der Feder 8 unter einem bestimm- 
t en Drehwinkel gekippt . 

Abgesehen von dem oben beschriebenen, bevorzugten 
AusfUhrungsbeispiel der Erfindung, bei dem die Zylinderbuchse 
rait dem Pumpengehause fest verbunden ist, wahrend die Nocken- 
scheibe von der Drehwelle abgesttttzt ist, so daB diese beiden 
gemeinsam gedreht werden kSnnen, um die pJunKerkolben . bin- und 
herzubewegen und damit die Pumpwirkung der Pumpe zu erzeugen* 
umfaBt die Erfindung auch ein AusfUhrungsbeispiel einer Plunger 
kolbenpumpe, bei der die Nockenscheibe mit dem Pumpengehause 
kippbar verbunden ist, wl£hrend die Zylinderbuchse mit den 
Plungerkolben versehen ist, wobei die Pumpwirkung durch sine 
Drehung der Zylinderbuchse mit den Plinfcsrkolben erzeugt wird. - 

AuBerdem eel darauf hingewiesen, dafl die Konstruktion 
des Kugelgelenks und des Kugellagers, die Qeetalt des beweg- 
lichen Teils und der FederstUtzelemente sowie die Art und 
Weise der AbstUtzung der Nockenscheibe nicht auf die in defi 
Zeichnungen dargesteilten Ausf Uhrungsbeispiele beaphrankt ^' ' 
Bind, sondern dafl Abwanaiungen mcSgilch sind» In Pig. 3 und ; £ • 
sind z.B. zwei Walzlager 6 1 , 6 » vorgesehen, die parallel ati^- 
einander am Rand der BerUhrungsflache der Nockenscheibe 
angeordnet sind uhd mit der ebenen Flache 7a des yon der Fe- 
der 8 abgesttitzten,TjewegliChen Teils 7 drehbar in BerUhrung 
stehen. " ^ ". . \l -■ -;;"V'' 

Wie oben im einzelnen beschrieben, ist nach der Er- 
findung die Plngerkolbenpunpe mit einer Druckausgleichsvor- 
richtung versehen, die so gestaltet ist, daB die F5rderstrom- 
menge in Abhangigkeit von einem Ansteigen des Druckwerts des 
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Druck. fluids dadurch verringert wird, dafi das die Nocken- 

scheibe in gekippter Stellung haltende, federnde Glied 'den 
Winkel der Nockenscheibe gegenuber der Achse der Drehwelle an- 
dert, wenn eine unausgeglichene Kraft aufgrund der Komprimier- 
barkeit des Fluids auf die Nockenscheibe wirkt. Eine derartige 
Druckausgleichsvorrichtung kann mit geringen Kosten in kom- 
pakter Bauweise hergestellt werden, so daB die Pumpe nach der 
Erfindung alien industriellen Anf orderungen gerecht wird. 
Perner wird jjede Uberlastung eines an die Pumpe angeschlosse- 
nen hydraulischen Motors verhindert und die Lebensdauer der 
Plungerkolbenpumpe erheblich erhSht. 
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P a t e n ;t a n s p r ii c h e 



Plungerkolbenpumpe rait einer Druckausgleichsvorrichtung, 
dadurch g e k e n.n z e i eh n e"t daB mehrere, axial au- 
geordnete Plungerkolben (12) von einer geneigt angeordneten Nok~ 
kenscheibe (4;4 f ) zum Erzeugen eirier Pumpwirkung hin« und her- 
bewegbar sind, und dafl die lockenscheibe von einer federnden 
Einrichtung kippbar abgestiitzt ist, die eine Anderung des Win- 
kels der Nockenscheibe bewirkt* 

2 e Plungerkolbenpumpe mi t einer Druckausgleiclisvorrichtung 
naeh Anspruch 1, dadurch g e k e n n z e i o h n e t 9 daB 
ein bewegliches Tell (?) die Nockenscheibe kippbar absttitst* 
und daB ein federndes JQeil (8) das bewegliche Teil '.bewegbar 
abstiltzt und eine Anderung des Y/inkels der lockenscheibe be- 
wirkt ♦ 

3. Plungerkolbenpumpe rait einer Druokauagleichevorriohtung 
naeh einem der Ansprttche 1 und 2* dadurch g e- It e n n -". - 
z el e h n e t f da8 ein Lager (6}6 r ) swisohen der lock em- .. 
sclieibe (4j 4 1 ) und dem beweglichen Tell (7) vorgesehen; isto 
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